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14-1 Cozelt1 Turleri: Baz1 Terimler

Cozeltiler: Fiziksel oOzellikleri heryerde ayni olan
homojen karisimlardir, bilesimi ve Ozellikleri tek
dizedir.

Cozucu: Cozeltinin miktarca fazla olan halini (kati, s1v,
gaz) belirleyen bilesenidir.

CoOzunen: CoOzlcuye gore daha az miktarda bulunan
cozelti bilesenidir.

Derisik CoOzelti: Cozinen madde ya da maddeleri daha
cok miktarda iceren ¢ozeltidir.

Seyreltik Cozelti: Miktar olarak az ¢Ozlnen madde
Iceren ¢Ozeltidir.

Alasim: Bir metalin ¢OzlcU oldugu kat1 cOzeltilere
denir.



cOzucuU

1) Siviigerisinde
2) Siviigerisinde
3) Siviigerisinde
4) Kati icerisinde
5) Kati icerisinde
6) Kati icerisinde

Gaz Cozeltiler
Hava

Dogal gaz

Sivi Cozeltiler

Deniz suyu
Sirke

Cozelti Tarleri

COZUNEN Ornek
S1V1 su-alkol
kati su-seker
gaz su-amonyak
S1V1 Zn icinde Hg
gaz Palladyum i¢inde H,
kat1 Cu i¢inde Zn
Bilesenler

N,, O, ve diger gazlar
CH,, C,H; ve diger gazlar

su, NaCl ve digerleri
Su, asetik asit



Cozelti Tarleri

TABLE 13.1 Some Common Solutions

Solution

Components

Gaseous solutions

Air
Natural gas

Liquid solutions

N,, O,, and several others
CH,4, CoHg, and several others

Seawater
Vinegar
Soda pop

Solid solutions

H,0, Na(Cl, and many others
H-,0O, HC,H30, (acetic acid)
H>0, CO,, C;o,H»,Oq1 (sucrose), and several others

Yellow brass
Palladium-Hydrogen

Cu, Zn
Pd, H,




Asagidaki karisimlarin birer ¢ozelti olup olmadiklarini yaziniz. Eger
cOzelti ise ideal ¢Ozelti olup olmadigini belirtiniz.

1. CH,CH,OH ve HOH ===» Ideal olmayan cozelti (molekdil
agirliklar: arasinda fark var) (¢ozelti olusur ¢clnki benzer yapi)

2. CH4(CH,),CH, ve CH4(CH,);CH, ===> Ideal ¢0zelti (benzer
yap1 molekil agirliklari arasinda az fark var)

3. CH,4(CH,),CH,OH ve HOH ===>» C0zelti olugsmaz veya 1 e gore
daha az ¢ozulir (molekul agirliklar: arasinda ¢ok ¢ok fark var)



14-2 Cozelt1 Derisimlert

* Derisim (konsantrasyon): Verilen bir ¢Oozlclde ya da
cOzeltide bulunan ¢6ztinen miktarmin bir ol¢tsudur.

1. Yuzde konsantrasyon

« Kitle ylzdesi (m/m):
-5 g NaCl’y1 95 g suda ¢Ozersek, 100 graminda kuitlece
%5 NaCl iceren c¢ozelti elde ederiz.

« Hacim yuzdesi (V/v):
- 100 mL c¢oOzeltide 25 mL metil alkol iceren ¢ozeltinin
derisimi; %25 Metil alkol-Su ¢ozeltisi (hacim/hacim)dir.
« Ktle/hacim yuzdesi (m/v):
- 100 mL c¢ozeltide 0,9 g NaCl iceren sulu ¢ozeltinin
derisimi; %0,9 NaCl (kutle/hacim)’dir.



Kitle % ve Hacim %

) A’nin kutlesi
Kiutle %0 A = x 100

Cozeltinin agirhgi

A’nin hacmi

Hacim % A = _ _ x 100
COzeltli hacmi




ppm, ppb ve ppt

» CoOzeltilerde bir bilesenin kutle ya da hacim yizdesi cok
KUcUK 1se, cOzelti derisimini genellikle baska bir
pirimle belirtiriz:

* ppm: milyonda bir (kistm) (ng/g, mg/L):
1 g ¢c6zinen /1 000 000 g ¢ozeltidir.
* ppb: milyarda bir (kistm) (ng/g, ng/L):
1 g ¢c6ziinen /1 000 000 000 g ¢ozeltidir.
* ppt: trilyonda bir (kistm) (pg/g, ng/L): 1 ng/L

1g -1000mg-1000 000ug- 1000 000 000Ng- 1000 000 000 000 pg

Ornek: Bir icme suyunun niteligi belirtilirken 45 ppm nitrat
Ilyonu ve 0,5 ppb karbontetraklorir icerdigi yazilabilir.



2. Mol Kesri ve Mol Yuzdesi

| bileseninin miktari (mol)

Cozeltideki biitiin bilesenlerin toplam miktar: (mol)

Bir ¢ozeltideki mol kesirler1 toplami1 daima 1°dir:
X1t Aot Azt eeUn=1

CoOzelti derisimleri mol yUzdesi seklinde de verilebilir. Mol
ylzdesi, bilesenlerden birinin molekil sayisinin toplam molekdl
sayisia bolundp, sonra 100 ile carpilmasiyla bulunur. Yani mol
kesri 100 ile carpilirsa mol yizdesi elde edilir:

v, X 100 = Mol ylzdesi



Mol Kesri ve Mol Yuzdesl

Bir ¢ozeltideki mol kesirler1 toplami1 daima 1°dir:

Xat xp=1



NH,; (aq) molaritesi 14,8 M d=0,8980 g/mL’dir. Bu
cOzeltideki amonyagin mol kesri nedir? (MNH3: 17,03 g/mol,
My, 0= 18 g/mol)
_n_ =
M = {1/_ 14.8= 1 n = 14,8 mol NH,
m _ _m
- IV d= v 0,8980 = 1000
x NH3_ +
nNHB nHZO mgt‘)zelti = 898 g
_ m — M My, = 252
n= M, 14,8 17.03 NH3 9
N =My - 046
MnH, T M0 = Mepgel " Mo 18
3 - s = 35,9 mol H,0
252 + m, o = 898 14,8
2 Y NHa= = (0,292
My, 0 =646 9 ° 148+359



3.Molarite

Coziinenin mol sayisi (n) (mol)
Cozeltinin hacmi (V) (litre)

Molarite (M) =

Eger 0.444 mol tire sulu ¢dzeltinin 1.000 L’sinde ¢ozinmiisse,
¢Ozeltnm molarite olarak derisimi,

} z e = 0.444 mol tire

0o ®¢ “ Cooor, - 0444M CO(NH),



4. Molalite

Coziinen miktar: (mol)

Molalite (m) = _
CoOzucunun kutlesi (kg)

« Molalite, sicakliktan bagimsiz ve ayni zamanda mol
kesri ile de orantil1 olan bir derisim birimidir.

e CO0zunenin mol sayisinin ¢Ozlucundn (¢Ozeltinin degil!)
kg cinsinden miktarina b6élinmesiyle elde edilir.



250 mL 0,15 M H,SO, ¢0ozeltisinin 0,025 M olmasi i¢in kag mL ye
seyreltilmesi gerekir?

—— N n=0,0375mol H,SO
0,15= 0.25 29Oy

_n
M=~

0,0375
0,025= —; V= 15LH,SO,

_n
M=~V
= 1500 mL H,SO,




180 mL 0,21 M c¢Ozelti hazirlamak i¢in ka¢g gram MgCl,.6H,O =
203,31 g/mol alinmalidir?

___ MM, _5 o1 = M20331

_n
M=V v 0.18

m= 7,68¢




10 mL C,H:OH (d= 0,789 g/mL) suda c¢ozuliyor ve hacmi 100 mL vye
tamamlaniyor. Yogunlugu 0,982 g/mL olan bir etil alkol-su c¢ozeltisi
hazirlaniyor. Bu ¢ozeltide etil alkolun; (M o=46 g/mol; M, 4=18 g/mol)

a) Hacim % =? (a) (10/100) x 100 =% 10

b) Kitle % ="? (b) d=miv=> 0,789 g/mL=m/10 mL m¢_; o4= 7,890
c) Kutle /Hacim % = ?d 5= m/v => 0,982 g/mL = m/100 mL m =98,2¢

d) Mol kesri=? % etil alkol = (7,89/98,2) x 100 = % 8,03

%) mo: %_t= ? . (0) (kitle/hacim) = (7,89 / 100) x 100 = % 7,89
olaritesi= ~ _
g) Molalitesi="? (d) Xeomgon = (Ne,mgon / Neypson + Nhyo)

xC2H on=(0,171/ (0,171 + 5,01)) = o 033

cozelti

(e) (0,171 +5,01) 0,171 (f) M=n/v => 0,171/0,1= 1,71 M

________________________________________________ (g) m=(g2.1000) / (g1.M2) =
x=0,033 X mson X 100=% 3,3 (7 89.1000) / (90,3.46) = 1,89 mol




Kitlece % 32 lik NaOH cozeltisinin d= 1,25 g/cm? olduguna gore
molar derisimi (molarite) kactir? (My,on = 40 g/mol)

NNnaol = 32 0,8 mol

40

m _
d= V— 1’25:& V = 80 mL NaOH




d=1,84 g/cm? olan % 97 lik H,SO, den 1 M 500 mL hazirlamak
I¢in H,SO, den ka¢ mL alinmalidir? (My_so, = 98 g/mol)

M= - 1M= n=0,5mol
v 05L
= __m m= 49¢
"M, 0°=og
49 x % = 50,52 g H,SO, almaliy1z

m —
d= - 1’84:5_\9'2 V = 27,45 mL H,SO,

500 mL ye tamamlanar.



5. Normalite (N)

* Normalite, 1 Litre ¢cOzeltide ¢oziinmiis maddenin esdeger gram
sayisidir.

(Cozinen maddenin esdeger gram sayisi nxe

Normalite = =
Cozelti hacmi (L) V

N=Mxe

* Etkime degeri, asitler icin verilen H* moll, bazlar iginse
verilen OH" molii’ diir.

* Redoks reaksiyonlarinda esdeger agirhik, alinan yada verilen
elektron sayisina baglidir.



Cozeltilerin Hazirlanmasi

» Kat1 0rnegi tartin.

* Yeterli miktarda ¢OzUcu ile balon jojede onu ¢ozin.

- Balon jojenin cizgisine kadar c¢cozlclylu dikkatlice
Ilave edin.



Molaritesi Bilinen Bir Cozeltide CozUnen
Kiitlesinin Hesaplanmasi

Tam 0,250 L (250 mL) ve 0,250 M sulu K,CrO, ¢oOzeltisi
hazirlanmak isteniyor. Gerekli K,CrO, kutlesi nedir?

COzUm stratejisi: Hacim — mol — kiitle
2 cevirme faktortne ihtiyag var!

Denklemi yazin ve hesaplayin:

0,250 mol 194,029 _ 12.1 g

m =0,2500 L x
K2Cr04 1,00 L 1,00 mol




Cozeltilerin Seyreltilmesi

M; x V, M. x V.
F—2cm V ——2cm—
Baglangictala Sonuc;_takl
cozeltt cozelt
M xV,=n= n.= M, x V,
— Mi X VI = M. Vi
s \ [ V
S S



Seyreltme ile Cozelti Hazirlanmasi

Analitik kimyada 0zel bir deney icin 0,0100 M K,CrO,
cozeltisine gereksinim duyuluyor. 0,250 L, 0,0100 M K,CrO,

¢ozeltisi hazirlamak icin 0,250 M K,CrO, c¢0Ozeltisinden ne
kadar almak gerekir?

COzUm stratejisi: M,= M, Vi Vi= Vi v
V, M;
Hesaplama:
M.V, =M,.V,

0,01 x 0,25 = 0,25 x V,
V,=0,01L




14-3 Molekiiller Aras1 Kuvvetler ve Coziinme

/ "\

*E 71 e I 1o
G AUMEN 5 7iicii veya coziinen molekiillerin

AT moleliillerm birarava celmesi

Sy, ayrilmasi L AH

I / E
- / Endoternulk
= Céziici AH, -
= molekiillerinin
= ayrilmasi AHe >0
3 /
: AH, =0
F:._af AH, <0
bilegenler ¢

Elczoternls

Bazi ¢ozeltiler olusurken disariya 1s1 verir, bazilar1 ¢evreden 1s1 alir.
AH, ve AH, pozitifken, AH, negatiftir. AH_ negatif yada pozitiftir.

GOzunme entalpisi ; AH. = AH, + AH, + AH,



Cozunme Entalpisi

 Bazi1 c¢Ozeltiler olusurken cevreye 1s1 verir, bazilar1 da
cevreden 1s1 alir. COozinme entalpisi AH, ile gosterilir.
CoOzelti olusumu U¢ asamali1 bir islem gibi diistiniilebilir.

» Cozlinme entalpisi (AH,)

(a)Saf ¢Oozlcl = ayrilmis ¢Ozlcl molekulleri AH, >0
(b)Saf ¢ozilen - ayrilmis ¢oziunen molekdlleri AH, >0
(C)Ayrilmus ¢6zicl ve ¢ozunen molekdlleri = c¢ozelti

AH

C

Top_lam = saf ¢Ozlcu + saf ¢cozinen = ¢ozelti
AH. = AH, + AH, + AH_



Karisimlarda Molekiiller Aras1 Kuvvetler

* Molekller aras1 ¢ekim kuvvetlerinin bagil buyuklukleri icin
4 olasilik vardir:

« A: Co0zlcl

* B: COzunen

1) AA=BB AH.=0 Ideal Cozelti

2) AB >AAveya BB AH, < 0 Ideal Olmayan Cozelti
3) AB <AAveya BB AH. > 0 Ideal Olmayan Cozeltl

4) AB << AAveya BB CoOzelti Olusmaz

Sonuc: Benzer bilesikler birbirlerini ¢ozerler. Yani benzer
molekll vyapisindaki bilesikler yakin degerlerde molekuller
aras1 kuvvetlere sahiptirler ve birbiri icinde ¢ozintrler. Benzer
yapida olmayan bilesikler ¢6zelti olusturma egiliminde degildir.
Bircok bilesikte yapilarin bazi kisimlar1 benzer, bazi kisimlari
farkli olabilir.



Ideal Olmayan Cozeltiler

QA 4
* Adhezyon (farkli Q i )

molekiiler aras1 ¢ekim) @ . ® '}
kuvvetler1 kohezyon (ayni P o
molekiiller arasi ¢ekic) 4 g @
kuvvetlerinden daha o .
buyuktdr. | [

AH. <0 Cl CH,

% CHCI; (kloroform) ve (CH;)CO (aseton)
molekulleri aras1 hidrojen bagi, benzer
molekuller arasindan daha bulylk c¢ekim
Kuvvetine neden olur.



[yonik Cézeltilerin Olusumu

Cozunmenin temeli, su dipollerinin tyonik kristal ylzeyindeki
iyonlar1 sarmasi ve onlar1 hidratlagtirmasidir.



Hidratlasma Enerjisi

* Su molekalleri kristal ylzeyindeki 1yonlara yaklasir ve
etrafimn sarar, su molekullerinin negatif uclar1 pozitif
Ilyonlara, pozitif uclar1 negatif iyonlara dogru yonelir.

 Bu Iyon-dipol ¢ekim kuvvetleri kristaldeki 1yonlar arasi
cekim kuvvetlerinden yeterince blydkse, ¢ozlinme
olacaktir.

* lyonun etrafinin  su molekilleri ile sarilmasma
hidratlasma denir.

» [yonlar hidratlastig1 zaman enerji agiga cikar.

 Hidratlasma enerjisinin biiyiikliigi, 1yonik Kkristalden
iyonlar1 ayirmak ic¢in gerekli enerjiden daha buyukse,
lyonik kati suda ¢Ozundar.



Hidratlasma Enerjisi

NaCl’iin Suda Cozunmesi;

1) NaCl ) — Na*,+Cl,, AH;=(-NaCl’iin 0rgu enerjisi) > 0

2) Natg 22 Na®

3) Cl, 0, Cl g AH, = (CI’nin hidratlasma enerjisi) < 0

(aq) = (Na*’nin hidratlasma enerjisi) < 0

H,O

Toplam:  NaCl , + CI-

(aq) (aq)

AH. =AH, + AH, + AH; ~ +5 kj/mol

« Sodyum Kklorlrin suda ¢ozinmesi endotermiktir. Cozunebilir
Ilyonik bilesiklerin cogu (%95) endotermiktir.



14-4 Cozelt1 Olusumu ve Denge

Doygun Cozeltinin Olusmasi

\ N
PGS

(b) (c)

Oklarin uzunluklart ¢éziinme(])ve cokelme (|) hizlarii gdsterir.
(a) Cozunen madde c¢o6zlcu icine kondugu anda ¢O0zlnme baslar.
(b) Bir sure sonra ¢okelme hizi dnemli bir degere ulasir. (C)

Cozunme ve ¢oOkelme hizlar1 esit oldugu zaman ¢ozelti doygun
hale gelir.



COozunurluk

Verilen bir sicaklikta normal olarak mimkin olan en fazla
cOzilinen iceren ¢ozeltiye doygun c¢ozelti denir.

Verilen kosullarda ¢ozebileceginden daha az ¢6zlinen tasiyan
cOzeltiye doymamis ¢ozelti denir.

Doymus bir ¢Ozeltiden daha fazla ¢Ozlinen iceren ¢oOzeltiye
asirt doymus coOzelti denir. Belli sicaklikta doymus ¢Ozelti
daha fazla isitilarak (icinde daha fazla madde ¢ozlndr) asir
doymus hale getirilir. Sogutuldugu halde, icinde as1 kristali
olmamasindan dolayr kristallenme olmayan doygun
cOzeltidir.

Doygun c¢Ozeltinin  derisimine, Vverilen ¢Oziclh icinde
¢Ozlnenin c¢oziintrligi denir. Cozunarluk sicaklikla degisir.
Cozunurligin  sicakliga  baghligini  gosteren  egriye
cOzundrluk egrisi denir.



g solute / 100 g H,O

60 —

50 —

o
[«]
|

Li,SO,

Cozunurluk Egriler1

w
o
|

NH,CI

NaCl /

|
20

I
30
Temperature, °C

|
40




14-5 Gazlarin Cozunurligu

Sicakhigin Etkisi

Cogu gazin c¢ozunurlugli sicaklik
arttikca azalir.

Ilik denizlerde baliklar icin yeterli
¢cOziinmiis oksijen yoktur.

*Gazlarim  organik  ¢Ozuculerdeki
cozunarliklert  yuksek sicakliklarda
daha fazladur.

*Soygazlarin sudaki ¢cozunme
davramiglar1  olduk¢ca  karmasiktir.
Bunlarin  ¢Ozundrltkleri  sicaklik
arttikca azalirsa da, belli bir sicaklikta
minimuma indikten sonra, artmaya
baslar.




Basincin Etkisi

* Bir gazin sivi Igerisindeki c¢oziiniirliigiine basincin
etkisi, sicakligin etkisinden ¢ok daha fazladir.

* Bir gazin ¢Oziiniirliigli gaz basinciyla dogru orantili
olarak artar. Buna “Henry yasas1” denir.

C=k.P

gaz

C: BiIr gazin belli bir c¢Ozlcude, sabit bir sicakliktaki
¢cOzunurlugu.
P..,. Gazmn bu ¢Ozeltideki kismi basinci.

gaz*

K:  Orant1 katsayisidir.



Ornegin, N, gazinm 0°C ve 1 atm’deki sudaki ¢oziiniirliigii
23,54 mL/L’dir. Buna gore Henry sabiti Kk,

k= < = 23>4mb 23,54 mL N,/atm

P 1,00 atm

gaz

Gazin ¢ozunurligini 100 mL N,/L’ye arttirdigimizi
diistinelim. Basinc1 da belli degere arttirmaliyiz;

L = 100 mL =4 25 atm

Py = =
K 23,54 mL N,/atm

gaz




a) 0°C’de 1 atm oksijen basincinda oksijen gazinin
¢cOzlnirligi 48,9 mL/L dir. Oksijenin havadaki normal
kismi basmncinda (P= 0,2095 atm) sudaki doygun
cOzeltisinin molaritesi nedir?

b) 0°C’de doygun c¢ozeltide oksijen gazinin kismi basincini
bulun. Cézelti 8,23x104 M’dur.

a) 1mol O, 22,4 L n _ 2,18x10-3mol

X 48.9x103 L M= . = 2 18x103 M

V
X = 2,18x10-3 mol O, C=k 'Pgaz 2.18x103=k. 1
— 3
C=k Py, k =2,18x10~ M/atm O,
C =2,18x10-3. 0,2095 = 4,57x104 M O,
C 8,23x104 M

b) Ppoz= —— = = 0,378 atm
Kk 2,18x103 mol




e (Cozunmus gazin
(rengin  koyulasmasi
lle ¢Oziinmiis gazin

derisimi art1yor)
derisimi  ¢Gzeltinin
Ustindeki gazin

basinci  (noktalarin
siklagsmasi ile gazin
basinci artiyor) ile
orantilidir.

* Mesrubatlarda CO,
gaz1 bulunur.




Kolloidal Karisimlar




Kolloidler

» 1000 nm boyutlarinda
. parcaciklardir.
Na

OH™ o (Cesitli sekillerde
nanoparg¢actklar: cubuklar,
OH™ diskler, kureler.
xSi0, * yH,0 Na®
OH™

OH™

Parcaciklar stiresiz askiya
alinmis kalabilir.

OH™ e St kolloidaldir.

+ .
N > Iyonik kuvvetin artmasi

cokmeye neden olabilir.

OH™
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